






UNIVERZITETNI ŠTUDIJSKI PROGRAM 
PRVE STOPNJE GRADBENIŠTVO
Ljubljana, 2017 
Hrbtna stran: 2017 
Jamova cesta 2 
1000 Ljubljana,Slovenija 
telefon (01) 47 68 500 








 Mentor/-ica:  Predsednik komisije: 
?
 Somentor/-ica: 










Avtor: Ivan Ribežl 
Mentor: doc. dr. Primož Može, univ. dipl. inž. grad. 
Naslov: Projekt jeklene hale s preprostim konstrukcijskim sistemom 
Tip dokumenta: Diplomska delo 
Obseg in oprema: 50 strani, 7 preglednic, 44 slik, 5 prilog  




V diplomskem delu je izvedena zasnova in dimenzioniranje preproste jeklene hale. Prvi del 
predstavlja obtežbe, ki delujejo na skladiščno halo. Na podlagi slednjih je v drugem delu 
izdelana statična analiza posameznih elementov kot so prečke, stebri, povezja… V tretjem 
delu so dimenzionirani pomembnejši stiki, kot so; stik prečke in stebrov, stik natezne 
diagonale s stebrom, stik s temeljem. Izrisani so tudi detajli stikov in pozicijski načrti. 
Poudarek na nalogi je predvsem pretežno členkasta zasnova stikov pri konstrukciji. 
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The diploma thesis focuses on the design and dimensioning of a steel warehouse with a 
simple structural system. The first part presents the loads that are causing stress in the 
structure. On the basis of these loads, a static analysis of individual elements is made. The 
analysis, the design and the generation of numerical models of columns, purlins, rafters, 
bracing systems present the second part of the thesis. In the third part the main focus is in 
the detailing of the most important joints. The following joints are designed: beam-to-column 
joint, joint of brace member to the column, column base. The design of the foundation is 
performed as well. 
The position drawings and details of joints are presented in the annex. The design is 
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Diplomska naloga obsega statično analizo preproste skladiščne hale okvirnih tlorisnih dimenzij 
12m x 30m. Objekt je obdelan na nivoju projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja. To 
pomeni, da je narejena globalna analiza objekta, preverjena je nosilnost in stabilnost 
konstrukcijskih elementov, dimenzionirani so glavni spoji. Posamezni uporabljani standardi so 
navedeni v naslednjih poglavjih. Naloga je razdeljena na tri glavne dele. V prvem delu je 
prikazano dimenzioniranje posameznih delov, predstavitve obtežb in matematičnih model na 
podlagi katerih smo izvedli dimenzioniranje. 
 
V drugem delu se naloga osredotoča na izvedbo stikov. Podrobno je predstavljeno 
dimenzioniranje štirih glavnih stikov; 
 
- členkast stik steber-prečka 
- členkast priključek natezne diagonale na steber 
- členkast priključek stebra na temelj 
- dimenzioniranje temelja 
 
V zadnjem delu so predstavljeni pozicijski načrti; 
 
- tloris 
- načrt temeljev 
- prečni prerez 
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2 TEHNIČNO POROČILO 
 
Objekt je lociran v industrijski coni Stegne v mestu Ljubljani. Vse nadaljnje obtežbe v 
nadaljevanju so povzete iz podatkov za to območje. Pri tem je merodajna horizontalna obtežba 
vetrna obtežba. Zaradi izključno skladiščnega namena objekta se lahko zunanji ovoj stavbe 
omeji izključno na zaščito pred zunanjimi vremenskimi vplivi, medtem ko večja toplotna zaščita 
ni potrebna. 
 
Skladišče je zasnovano kot samostojen enokapen objekt tlorisnih dimenzij 30x12m. 
Sestavljeno je iz sedmih gravitacijskih okvirjev, ki jih predstavljajo členkasto povezana stebra 
HEA 180 in prečka IPE 400. Okvirji so nameščeni na 5m medsebojne razdalje. Z okvirji 
prenašamo vertikalne obtežbe (lastna teža strešnih panelov, sneg, delavci na strehi…). Ker so 
členkasti okvirji kinematično labilni v primeru delovanja horizontalne obtežbe, je potrebno 
izvesti zavetrovanje, ki je postavljeno v čelno fasado. Raznos obtežbe do teh vertikalnih 
zavetrovanj je zagotovljen preko horizontalnih povezij, ki potekajo v vzdolžni smeri objekta. V 
vzdolžni smeri horizontalno stabilnost zagotavljajo horizontalna povezja, ki potekajo v prečni 
smeri objekta.  
 
Zavetrovanje je izvedeno s kombinacijo dveh parov horizontalnih strešnih centričnih povezij, 
ki v sodelovanju z vertikalnimi povezji obtežbo prenesejo v temelje.  
 
Uporaba materialov je omejena na jeklo S235 in uporabo vijakov M20 8.8. različnih dolžin za 
izvedbo stikov in sidranje temeljev. S tem zmanjšamo možnost vgradnje napačnih materialov 
na gradbišču. Izdelava vseh elementov, ki jih lahko prefabriciramo se izvede v nadzorovanem 
okolju v delavnici. 
 
Streha objekta je enokapnica z nagibom 5° (višina objekta od 6m do 7,05m). Strešni sendvič 
paneli izdelani iz trapezne pločevine in termoizolacijskega polnila so z vijaki pritrjeni na strešno 
podkonstrukcijo iz IPE 140 strešnih leg razporejenih na medsebojni razdalji 2 m. Strešne lege 
so vijačene na IPE400 strešne prečke. Izbočne sile, ki se pojavijo zaradi upogibno 
obremenjene prečke prevzamejo strešne lege, ki služijo kot zatege. Strešne lege imajo 
nameščene zatege dimenzije φ14mm, na polovični razdalji med prečkami (2,5m). Le te so 
sidrane v robne stebre.  
 
Fasada objekta je izvedena iz podobnih sendvič panelov, ki se od strešnih razlikujejo po 
uporabljeni obliki pločevine. Ti paneli so z vijaki pritrjeni na IPE 100 fasadne lege, ki obtežbo 
prenašajo na stebre. Na vhodu v objekt so nameščena prefabricirana rolo vrata širine 4m z 
lastnim okvirjem, ki ga privarimo na priležna stebra. Fasadne lege imajo nameščene zatege 
dimenzije φ10mm, na polovični razdalji med stebri (2,5m). Le te so sidrane v robne stebre.  
 
Na območju gradnje so bile izvedene geomehanske preiskave. Točkovni temelji so dimenzij 
1,40mx1,40m in višine 0,50m. Temelji se izvedejo na licu mesta z betonom C30/37 in jeklom 
za armiranje S500 B. Izvedeni so na 40 cm podlage gramoznega nasutja frakcije 0-50mm, 
zaščitenega s slojem geotekstila. Potrebna zgoščenost znaša 97% po Proctorju [1]. Potrebno 
je doseči statični deformacijski modul 𝐸𝑣2 = 30Mpa, oziroma dinamični modul 𝐸𝑣𝑑 = 55Mpa [2]. 
Pri izgradnji temeljev potrebna prisotnost geomehanika, ki potrdi ustreznost tako temeljnih tal 
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3 SHEMA NOSILNE KONSTRUKCIJE 
 
 
Slika 1: 3d model nosilne konstrukcije 1 
 
Slika 2: 3d model nosilne konstrukcije 2 
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4.1 Obtežba vetra 
 
Obtežba vetra se projektira po veljavnih Evrokod standardih EN 1991-1-4 [3]. Objekt je tlorisnih 
dimenzij 12x30m, visok 6m z enokapno streho z naklonom 5°. Nahaja se v vetrni coni 1 (večina 





4.1.1 Prečna smer vetra 𝜽 = 𝟎° 
 
Slika 3: Vetrne cone – fasada objekta 
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Preglednica 1: Skupni vpliv vetra v prečni smeri θ = 0° 





















B -0,8 -0,298 -0,186 -0,372 
D 0,745 +0,277 +0,389 +0,203 
E -0,390 -0,145 -0,038 -0,219 
F -2,36 -0,878 -0,766 -0,952 
G -1,30 -0,484 -0,372 -0,558 
H -0,8 -0,298 -0,186 0,372 
 
4.1.2 Vzdolžna smer vetra 𝜽 = 𝟗𝟎° 
 
Slika 5: Vetrne cone - fasada objekta 
 
Slika 6: Vetrne cone - streha objekta 
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Preglednica 2: Skupni vpliv vetra v vzdolžni smeri θ = 90° 
Cona Cpe Qp We 
[kPa] 
























B -0,8 -0,298 -0,186 -0,372 
C -0,5 -0,186 -0,074 -0,260 
D +0,7 0,260 0,372 0,186 
E -0,3 -0,112 0,0 -0,186 
Fup -2,32 -0,863 -0,751 -0,937 
Flow -2,23 -0,830 -0,718 -0,904 
G -1,31 -0,487 -0,375 -0,561 
H -0,6 -0,223 -0,111 -0,297 
I -0,5 -0,186 -0,074 -0,260 
 
4.2 Obtežba snega 
 
Obtežba snega se projektira po veljavnih Evrokod standardih EN 1991-1-3 [4]. Lokacija objekta 
je Ljubljana (cona A2) z nadmorsko višino 295m. Pričakuje se enakomerna razporeditev 
snega, saj se objekt nahaja v industrijski coni (v sosednjih objektov). Streha je enokapnica z 
naklonom 5°. Snegobrani so na medsebojni razdalji 3m. Streha sestavljena iz hladno 
oblikovane pločevine, pri kateri ni pričakovati redukcije obtežbe zaradi toplotne prevodnosti. 
 
4.2.1 Karakteristična obtežba snega 
 
Preglednica 3: Karakteristična obtežba snega 
Cona sk [kN/m2] 
 





] = 1,293 ∙ 1,164 = 1,505 
 
Upoštevanje izjemne/izredne/nezgodne obtežbe snega na tleh se uporablja le v krajih, višjih 
od 1500m nadmorske višine. 
 
𝜇1 = 0,8 
 
4.2.2 Obtežba snega na streho 
 
𝑆 = 𝜇 ∙ 𝐶𝑒 ∙ 𝐶𝑡 ∙ 𝑠𝑘 
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4.3 Potresna obtežba 
 
Potrebno je preveriti vpliv potresne obtežbe na objekt. Projektni pospešek za območje 
Ljubljane znaša 𝑎𝑔 = 0,250𝑔. Podani tip tal je B (zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina, 
debeline vsaj nekaj deset metrov, pri katerih mehanske značilnosti z globino postopoma 
naraščajo).  
 
4.3.1 Račun teže konstrukcije 
 





𝑚𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑖,2 = 𝐴𝑓𝑎𝑠𝑎𝑑𝑒 ∙ 𝑔𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑜𝑣
= (7,05m ∙ 30m + 6m ∙ 30m + 2 ∙ 6m ∙ 12m + 2 ∙
1
2





























𝑚𝑠𝑡𝑟𝑒ℎ𝑎 = 𝑚𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑖,1 + 𝑚𝑧𝑎𝑡𝑒𝑔𝑒 + 𝑚𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑒 + 𝑚𝑠𝑡𝑟𝑒š𝑛𝑒 𝑙𝑒𝑔𝑒 + 𝑚𝑐𝑒𝑣𝑖
= 86,76kN + 1,54kN + 88,6kN + 27,09kN + 9,12kN = 213,11kN 
𝑚𝑓𝑎𝑠𝑎𝑑𝑎 = 𝑚𝑓𝑎𝑠𝑎𝑑𝑛𝑒 𝑙𝑒𝑔𝑒 + 𝑚𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑖,2 = 29,65kN + 131,5kN = 161,15kN 
𝑚𝑠𝑡𝑒𝑏𝑟𝑜𝑣 = (6ℎ1 + 6ℎ2 + 2ℎ3+2ℎ4) ∙ 𝑔𝐻𝐸𝐴180





Za težo spojev predpostavim 5% teže ostale konstrukcije. 
 







= 1,05 ∙ (213,11kN + 18,55kN + 80,58kN) = 327,85kN 
 
4.3.2 Račun celotne potresne sile 
 
Predpostavim, da je vsa masa objekta zbrana v eni točki. S tem se olajša računanje, rezultat 
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Preglednica 4: Nihajni časi v odvisnosti od tipa tal 
Tip tal S TB(s) TC(s) TD(s) η 
A 1 0,15 0,4 2 1 
B 1,2 0,15 0,5 2 1 
C 1,15 0,2 0,6 2 1 
D 1,35 0,2 0,8 2 1 
E 1,4 0,15 0,5 2 1 
 
Predpostavim vrednost nihanjega časa 𝑇𝐵 ≤ 𝑇1 ≤ 𝑇𝐶. 
 
Potresne sile izračunam iz elastičnega spektra.  
𝑆𝑒(𝑇) = 𝑎𝑔 ∙ 𝑆 ∙ 𝜂 ∙ 2,5 = 0,250𝑔 ∙ 1,2 ∙ 1 ∙ 2,5 = 0,75 
𝐹𝑏 = 𝑚 ∙ 𝑆𝑒(𝑇) ∙ 𝜆 = 32,79t ∙ 0,75 ∙ 1,0 = 24,59kN 
 
4.3.3 Primerjava obtežbe vetra s potresno obtežbo 
 
Veter vzporedno s slemenom 
 
𝐹90° = 𝑤𝐷 ∙ 𝐴𝐷 + 𝑤𝐸 ∙ 𝐴𝐸 = 0,372
kN
m2
∙ 78,3m2 + 0
kN
m2
∙ 78,3m2 = 29,13kN 
 
Veter prečno na sleme 
 
𝐹180° = 𝑤𝐷 ∙ 𝐴𝐷 + 𝑤𝐸 ∙ 𝐴𝐸 = 0,389
kN
m2
∙ 211,5m2 + 0,038
kN
m2
∙ 211,5m2 = 90,31kN 
 
Karakteristična obtežba vetra je v obeh smereh mnogo večja od elastičnih potresnih sil. 
Merodajna je obtežba z vetrom.  
  
9                                                                                 Ribežl, I. 2017. Projekt jeklene hale s preprostim konstrukcijskim sistemom 
Dipl.nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Stavbarstvo 
 
5 DIMENZIONIRANJE ELEMENTOV 
 
Dimenzioniranje jeklenih elementov se izvaja v skladu s SIST EN 1993-1-1 [5].  
 
5.1 Strešne lege 
 
5.1.1 Obtežbe in kombinacije 
 
Na strešne lege deluje obtežba, ki je posledica lastne teže panelov in teže snega. Razdalja 
med legami znaša 𝑏 = 2m. 
 










Teža leg;   
 










 (območje F) 
 
Obtežba snega;  
 
 𝑞𝑠𝑛𝑒𝑔 = 1,204
kN
m2
























 MSN 1 
𝑞𝐸𝑑 = 1,35 ∙ (𝑔0 + 𝑔𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑜𝑣) + 1,5 ∙ 𝑔𝑠𝑛𝑒𝑔 = 1,35 ∙ 0,611
kN
m








Zgornja enačba nam predstavlja skupno obtežbo, ki jo sneg in lastna teža povzročata na 
strešno prečko. Posebej je treba upoštevati še pojav dvoosnega momenta zaradi naklona 
strehe. 
 
𝑞𝐸𝑑,𝑦 = 1,35 ∙ (𝑔0 + 𝑔𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑜𝑣,𝑧) + 1,5 ∙ 𝑔𝑠𝑛𝑒𝑔,𝑧 = 1,35 ∙ 0,611
kN
m







𝑞𝐸𝑑,𝑧 = 1,35 ∙ 𝑔𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑜𝑣,𝑦 + 1,5 ∙ 𝑔𝑠𝑛𝑒𝑔,𝑦 = 1,35 ∙ 0,042
kN
m
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 𝑞𝐸𝑑 = 1,0 ∙ 𝑔0 + 1,5 ∙ 𝑞𝑣𝑒𝑡𝑒𝑟 = 1,0 ∙ 0,129
kN
m











𝑞𝐸𝑑 = 1,0 ∙ (𝑔0 + 𝑔𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑜𝑣) + 1,0 ∙ 𝑔𝑠𝑛𝑒𝑔 = 1,0 ∙ 0,611
kN
m








𝑞𝐸𝑑,𝑦 = 1,0 ∙ (𝑔0 + 𝑔𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑜𝑣,𝑧) + 1,0 ∙ 𝑔𝑠𝑛𝑒𝑔,𝑧 = 1,0 ∙ 0,611
kN
m







𝑞𝐸𝑑,𝑧 = 1,0 ∙ 𝑔𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑜𝑣,𝑦 + 1,0 ∙ 𝑔𝑠𝑛𝑒𝑔,𝑦 = 1,0 ∙ 0,042
kN
m










𝑞𝐸𝑑 = 1,0 ∙ 𝑔0 + 1,0 ∙ 𝑞𝑣𝑒𝑡𝑒𝑟 = 1,0 ∙ 0,129
kN
m








5.1.2 Analiza in vplivi 
 
Za model predpostavim kontinuiran nosilec preko 6ih polj dolžine 5m. Lege so razporejene 
prek enokapne strehe s 5° naklonom na medsebojni razdalji 2 m. Na strehi je tako 7 leg. Bočno 
sta podprta prvo in zadnje polje na razdalji 2,5m. Opravimo statično analizo vmesne lege, ki je 
relevantna. Pri tem je potrebno pregledati vpliv dvoosne obremenitve na prerez zaradi snega 
in teže panelov. 
 
 
Slika 7: Model kontinuiranega nosilca 
 
 
Slika 8: Diagram momentov My – MSN 1 
 
Slika 9: Diagram momentov Mz – MSN 1 
 
Slika 10: Diagram momentov My – MSN 2 
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Izberem profil IPE 140 (𝑊𝑦 = 77,3cm
3). Kvaliteto jekla izberem S235. Lege so bočno podprte 















= 0,842 ≤ 1,0 
 
 
Kontrola strižne nosilnosti 
 
Strižna sila deluje vzporedno s stojino 
 





Za vroče valjani profil I oblike, katerega smer delovanja strižne sile je vzporedno s stojino velja; 
 
𝐴𝑣 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟)𝑡𝑓
= 1640mm2 − 2 ∙ 73mm ∙ 6,9mm + (4,7mm + 2 ∙ 7mm) ∙ 6,9mm
= 761,63mm2 








13,53𝑘𝑁 = 𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 103,34𝑘𝑁 
 
Strižna sila deluje vzporedno s pasnicami 
 




𝐴𝑣 = 𝐴 − ∑(ℎ𝑤𝑡𝑤) = 1640mm








0,48𝑘𝑁 = 𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 151,09𝑘𝑁 
 
Kontrola interakcije 𝜹 − 𝝉 
 
Vpliva prečnih sil na projektno upogibno nosilnost prereza ni potrebno upoštevati, saj velja; 
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13,57kN = 𝑉𝑒𝑑 ≤ 0,5𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 51,67kN 
0,48kN = 𝑉𝐸𝑑 ≤ 0,5𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 75,55kN 
 
Bočna zvrnitev upogibnih nosilcev 
 
Bočno podpiranje v prvem (0,0-5,0m) in zadnjem polju (25,0-30,0m) na razdalji 2,5m.  
 








𝛷𝐿𝑇 = 0,5 ∙ [1 + 𝛼𝐿𝑇(?̅?𝐿𝑇 − 0,4) + 𝛽?̅?𝐿𝑇
2
] 


















+ (𝐶2𝑧𝑔)2 − 𝐶2𝑧𝑔} 
 
Zaradi uporabe modela kontinuiranega nosilca uporabim približke, ki jih podaja Petersen. 
Približki povzeti iz Priročnika za projektiranje konstrukcij po Evrokod standardih [6].  
 
Polji 0,0-5,0 in 25,0-30,0m – MSN1 
 
 𝑙 = 2,5m 
𝑧𝑔 = 7,0cm 
𝑘𝑦 = 𝑘𝑧 = 𝑘𝜔 = 1,0 
𝐶1 = 2,4 in 𝐶2 = 0,5 
 
𝑀𝑐𝑟 = 3664,1kNcm 
?̅?𝐿𝑇 = 0,70 
𝛷𝐿𝑇 = ,074 
𝜒𝐿𝑇 = 0,87 
𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 1576kNcm ≥ 𝑀𝐸𝑑 = 1172kNcm 
 
Elementi so varni pred bočno zvrnitvijo. 
 
Polji 10,0-15,0 in 15,0-20,0m – MSN1   
 
𝑙 = 5,0m 
𝑧𝑔 = 7,0cm 
𝑘𝑦 = 𝑘𝑧 = 𝑘𝜔 = 1,0 
𝐶1 = 2,5 in 𝐶2 = 0,5 
 
𝑀𝑐𝑟 = 1930,0kNcm 
?̅?𝐿𝑇 = 0,97 
𝛷𝐿𝑇 = 0,95 
𝜒𝐿𝑇 = 0,72 
𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 1304,0kNcm ≥ 𝑀𝐸𝑑 = 1172kNcm 
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Mejno stanje uporabnosti  
 




Maksimalen pomik izračunan s pomočjo programa SAP2000.  
 
Močna os strešne lege 
 
Maksimalen poves v smeri močne osi strešne lege povzroča kombinacija obtežb MSU1.  
 
 










Šibka os strešne lege 
 
Maksimalen poves v smeri šibke osi strešne lege povzroča kombinacija obtežb MSU1.  
 










5.2 Statična analiza strešnih zateg 
 
Da zagotovim varnost pred bočno zvrnitvijo strešnih leg, moram izvesti bočno podpiranje leg 
na vsakih 2,5m. Pri tem bodo bočne podpore zagotavljale zatege.  
 










𝑀𝐸𝑑…maksimalen moment, ki povzroča bočno zvrnitev strešne lege 
ℎ1…višina profila IPE140 
 
𝑞𝑑 = ∑𝑁𝐸𝑑,1 ∙ 8
𝑒0 + 𝛿𝑞
𝐿2
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𝑒0…začetna uklonska nepopolnost 
 













𝛼𝑚 = √0,5 ∙ (1 +
1
7










𝐿…dolžina podprte strešne lege 
𝑚…število podprtih elementov 
 
Obtežba na zatego je sestavljena iz izračunane nadomestne sile 𝑞𝑑, kot tudi dodatne sile 
𝐹𝑑𝑜𝑑𝑎𝑡𝑛𝑎. Slednja je posledica nagnjenosti strehe in je sestavljena iz obtežbenega primera 
MSN 1 v šibki smeri strešne lege.  
 
𝐹 = 𝑛𝑙𝑒𝑔 ∙ 𝑞𝑑 ∙ 𝐿𝑝 = 7 ∙ 1,97
kN
m
∙ 2,5m = 34,48kN 








Preveriti je potrebno še sile v jeklenici pri vpetju v stebre. 
 



























Izberem palico φ16mm (𝐴𝑑𝑒𝑗 = 2,01cm
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5.3 Strešne prečke 
 
5.3.1 Obtežbe in kombinacije 
 
Obtežba, ki deluje na prečko je posledica obtežbe, ki jo strešne prečke prenašajo na jekleno 
prečko. Obtežbe so podane v poglavju 5.1.1. 
 
 
Slika 13: Reakcije strešnih leg - MSN 1 
 
 
Slika 14: Reakcije strešnih leg - MSN 2 
 
 




Za analizo strešnih prečk uporabim točkovno obtežbo, ki je posledica reakcij strešnih leg. Pri 
tem upoštevam največjo obtežbo, ki jo prevzema prečka.  
 
MSN 1  
 










 𝐹𝐸𝑑 = 17,19kN 
 
5.3.2 Analiza in vplivi 
 
Za model predpostavim prostoležeč nosilec dolžine 12m. Opravimo statično analizo najbolj 
obremenjene prečke, ki je relevantna. Nanjo deluje točkovna obremenitev, ki predstavlja 7 
strešnih leg, nameščenih na rastru 2m.  
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Slika 16:Model strešne prečke 
 
Slika 17: Diagram momentov My – MSN 1 
 
 























Izberem IPE 400 (𝑊𝑑𝑒𝑗 = 1160𝑐𝑚
3). Kvaliteto jekla izberem S235. 
 
Bočna zvrnitev upogibnih nosilcev 
 




Ker je strešna prečka bočno podprta, se lahko kontrola bočne zvrnitve opravi za vsako polje 
med sosednjima bočnima podporama posebej. Izvede se kontrola kot za izolirano palico pri 
kateri ni potrebno upoštevati vpliva lege prijemališča prečne obtežbe.  
 












 𝑙 = 2,0m 
𝑘𝑦 = 𝑘𝑧 = 𝑘𝜔 = 1,0 
𝐶1 = 1,77 
 
𝑀𝑐𝑟 = 251477,33kNcm 
?̅?𝐿𝑇 = 0,33 
𝛷𝐿𝑇 = 0,53 
𝜒𝐿𝑇 = 1,03 
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 𝑙 = 2,0m 
𝑘𝑦 = 𝑘𝑧 = 𝑘𝜔 = 1,0 
𝐶1 = 1,14 
 
𝑀𝑐𝑟 = 161968,45kNcm 
?̅?𝐿𝑇 = 0,33 
𝛷𝐿𝑇 = 0,53 
𝜒𝐿𝑇 = 1,03 




 𝑙 = 2,0m 
𝑘𝑦 = 𝑘𝑧 = 𝑘𝜔 = 1,0 
𝐶1 = 1,14 
 
𝑀𝑐𝑟 = 161968,45kNcm 
?̅?𝐿𝑇 = 0,33 
𝛷𝐿𝑇 = 0,53 
𝜒𝐿𝑇 = 1,03 




Zaradi srka vetra se pojavi tlačna sila v spodnji pasnici lege. To pomeni, da moram računati 














+ (𝐶2𝑧𝑔)2 − 𝐶2𝑧𝑔} 
Polje 0,0-12,0m 
 
𝑙 = 12,0m 
𝑧𝑔 = −20,0cm 
𝑘𝑦 = 𝑘𝑧 = 𝑘𝜔 = 1,0 
𝐶1 = 1,13 in 𝐶2 = 0,46 
 
𝑀𝑐𝑟 = 12981,5kNcm 
?̅?𝐿𝑇 = 1,45 
𝛷𝐿𝑇 = 1,47 
𝜒𝐿𝑇 = 0,45 
𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 12261,4kNcm ≥ 𝑀𝐸𝑑 = 6633kNcm 
 
Mejno stanje uporabnosti  
 
Kontrolo mejnega stanja uporabnosti izvedemo s kontrolo povesa, ki ga omejim na 𝑤𝑚𝑎𝑥 =
𝐿
250
. Maksimalen pomik izračunan s programom SAP2000.  
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Slika 19: Poves prečke MSU 
 








5.4 Fasadne lege 
 
5.4.1 Obtežbe in kombinacije 
 
Na fasadne lege deluje vetrna obtežba. Teža panelov se prenaša na temeljno gredo. Fasadna 
lega tako prenaša samo veter in lastno težo, ki povzročata dvoosni upogib. Dimenzioniram 
vmesno fasadno lego, ki je nameščena na stranici vzporedni slemenu. 
 
Teža leg;  
  





Obtežba vetra;  
   
Za obtežbo vetra privzamem vrednost vetrne obtežbe v coni A, določeno v poglavju 4.1.2. 
 
 𝑞𝑣𝑒𝑡𝑒𝑟 = 0,372
kN
m2

































5.4.2 Analiza in vplivi 
 
Za model predpostavim kontinuiran nosilec preko 6 polj dolžine 5m, bočno podprt na razdalji 
2,5m. Lege so členkasto pritrjene na stebre višine 6m. Lege so pritrjene na medsebojni razdalji 
2m. Na fasadi imamo tako  4 lege. Opravimo statično analizo ene izmed vmesnih leg, ki je 
relevantna.  
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Slika 20: Model fasadne lege 
 
 
Slika 21: Diagram momentov My 
 
 























Ustreza profil IPE 100 (𝑊𝑦 = 34,2cm
3). Kvaliteto jekla izberemo S235.  
 
Kontrola normalnih napetosti 
 


























= 0,412 ≤ 1,0 
 
Kontrola strižne nosilnosti 
 
Strig ni merodajen.  
  
Bočna zvrnitev upogibnih nosilcev 
 
Isti način preverbe kot pri preverjanju bočne zvrnitve strešnih leg. Preverim najbolj obremenjen 
del previsnega nosilca.  
 
Polji 0,0-5,0 in 25,0-30,0m – MSN 
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 𝑙 = 2,5m 
𝑧𝑔 = 5,0cm 
𝑘𝑦 = 𝑘𝑧 = 𝑘𝜔 = 1,0 
𝐶1 = 2,4 in 𝐶2 = 0,5 
 
𝑀𝑐𝑟 = 1332,9kNcm 
?̅?𝐿𝑇 = 0,78 
𝛷𝐿𝑇 = 0,79 
𝜒𝐿𝑇 = 0,83 
𝑀𝑏,𝑅𝑑 = 667kNcm ≥ 𝑀𝐸𝑑 = 296kNcm 
 
Elementi so varni pred bočno zvrnitvijo. 
 
Mejno stanje uporabnosti  
 
Kontrolo mejnega stanja uporabnosti izvedemo s kontrolo povesa, ki ga omejim na 𝑤𝑚𝑎𝑥 =
𝐿
250
. Maksimalen pomik izračunan s programom SAP2000.  
 
Močna os strešne lege 
 
Maksimalen poves v smeri močne osi strešne lege povzroča kombinacija obtežb MSU.  
 
Slika 23: Poves močne osi MSU 
 








Šibka os strešne lege 
 
Maksimalen poves v smeri šibke osi strešne lege povzroča kombinacija obtežb MSU.  
 
Slika 24: Poves šibke osi MSU 
 








5.5 Statična analiza fasadnih zateg 
 
Da zagotovim varnost pred bočno zvrnitvijo fasadnih leg, moram izvesti bočno podpiranje leg 
na vsakih 2,5m. Pri tem bodo bočne podpore zagotavljale zatege.  
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𝑀𝐸𝑑…maksimalen moment, ki povzroča bočno zvrnitev strešne lege 
ℎ1…višina profila IPE100 
 
𝑞𝑑 = ∑𝑁𝐸𝑑,1 ∙ 8
𝑒0 + 𝛿𝑞
𝐿2









𝑒0…začetna uklonska nepopolnost 
 













𝛼𝑚 = √0,5 ∙ (1 +
1
4










𝐿…dolžina podprte strešne lege 
𝑚…število podprtih elementov 
 
𝐹 = 𝑛𝑙𝑒𝑔 ∙ 𝑞𝑑 ∙ 𝐿𝑝 = 4 ∙ 0,4
kN
m
∙ 2,5m = 4,0kN 
𝐹𝑑𝑜𝑑𝑎𝑡𝑛𝑎 = 𝑛𝑙𝑒𝑔 ∙ 𝑔0 ∙ 𝐿𝑝 = 4 ∙ 0,081
kN
m
∙ 2,5m = 0,81kN 




Preveriti je potrebno še sile v jeklenici pri vpetju v stebre. 
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Izberem palico φ10mm (𝐴𝑑𝑒𝑗 = 0,79cm




5.6.1 Horizontalno povezje v vzdolžni smeri 
 
5.6.1.1 Obtežbe in kombinacije 
 
Na vsaki strani strehe objekta se nahaja po eno povezje v vzdolžni smeri. Pri dimenzioniranju 
se upošteva, da celoten vpliv vetra na ploskev D prevzame povezje na privetrni strani. Povezje 
na zavetrni strani prenaša vpliv srka na stranico E. 
 
Obtežba vetra; 










































5.6.1.2 Analiza in vplivi 
 
Za model predpostavim paličje dolžine 30m. Povezje se nahaja v ravnini strešnih prečk. 
Horizontalni elementi so cevi dimenzij φ88,9mm z debelino sten 3,6mm. Nahajajo se pod 
vsako drugo strešno lego, na rastru 4m. Vertikalne elemente predstavljajo deli strešnih prečk 
z rastrom 5m. Natezno obremenjene diagonale so palice φ16mm z napenjalko. Na strehi se 
nahajata dva takšna povezja.  
 
 
Slika 25: Model horizontalnega povezja 
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Slika 26: Diagram osnih sil 
 





















Ustreza palica z napenjalko fi 16mm (𝐴𝑑𝑒𝑗 = 2,01cm
2). Kvaliteto jekla izberemo S235. 
 
Spodnji in zgornji pas povezja 
 
Pri elementih, ki sestavljajo spodnji in zgornji pas paličja je potrebno preveriti nosilnost in 























Ustreza cev fi88,9mm debeline 3,6mm (𝐴𝑑𝑒𝑗 = 9,647cm























Zaradi vročega načina izdelave cevi izberem uklonsko krivuljo a (𝛼 = 0,21). 
 
Φ = 0,5(1 + 𝛼(?̅? − 0,2) + ?̅?2) = 0,5(1 + 0,21 ∙ (1,76 − 0,2) + 1,762) = 2,21 
𝜒 =
1
Φ + √Φ2 − ?̅?2
=
1
2,21 + √2,212 − 1,762
= 0,282 
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𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑦







𝑁𝐸𝑑 = 57,88kN ≤ 𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 63,93kN 
 
Mejno stanje uporabnosti 
 




Maksimalen pomik izračunan s programom SAP2000.  
 
 
Slika 27: Poves vzdolžnega povezja 
 








5.6.2 Vertikalno povezje v čelni fasadi 
 
5.6.2.1 Obtežbe in kombinacije 
 
V obeh čelnih fasadah objekta se nahaja vertikalno povezje. Pri dimenzioniranju se upošteva, 
da celoten vpliv vetra na ploskev D prevzame povezje na privetrni strani. Povezje na zavetrni 
strani prenaša vpliv srka na stranico E.  
 








Reakcija povezja;   𝑅𝑝𝑜𝑣𝑒𝑧𝑗𝑎 = 20,57kN 
 
5.6.2.2 Analiza in vplivi 
 
Za model predpostavim povezje višine 6,0-7,05m in širine 4m, ki se nahaja pod slemenom 
strehe objekta. Predpostavimo, da se diagonala v tlaku ukloni in vso obtežbo prevzame 
natezno obremenjen kotnik 45/45mm z debelino 4mm. Prečni element predstavlja del prečke 
IPE400, vertikale pa stebra HEA180. 
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Slika 28: Model vertikalnega povezja Slika 29: Diagram osnih sil 
 





















Ustreza kotnik 55/55 z debelino 10mm (𝐴𝑑𝑒𝑗 = 10,1cm
2). Kvaliteto jekla izberemo S235. 
 
Mejno stanje uporabnosti 
 




. Maksimalen pomik izračunan s programom SAP2000.  
 
Slika 30: Deformacija vertikalnega povezja 
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5.6.3 Krajni steber 
 
5.6.3.1 Obtežbe in kombinacije 
 
Obtežba, ki deluje na krajni steber je posledica reakcije prečke in lastne teže fasadnih leg, ki 
jih zanemarim. V drugi smeri profil obremenjujejo reakcije fasadnih leg, ki v steber prenašajo 
vetrno obtežbo.  
Pri analizi krajnega stebra se upošteva še tlačna sila, ki jo prevzema vmesni steber. Izračun 









Reakcija prečke;  
   
𝑅𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑎,𝑀𝑆𝑁1 = 88,41kN 
𝑅𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑎,𝑀𝑆𝑈1 = 60,17kN 
 
𝑅𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑎,𝑀𝑆𝑁2 = −25,80kN 
𝑅𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑎,𝑀𝑆𝑈2 = −16,35kN 
 
Dodatna tlačna sila; 
 
𝐹𝑑𝑜𝑑𝑎𝑡𝑛𝑎 = 64,76kN 
 
Reakcija fasadnih leg - veter;   
 
𝑅𝑓𝑎𝑠𝑎𝑑𝑛𝑎 𝑙𝑒𝑔𝑎,𝑀𝑆𝑁 = 7,77kN 






𝑁𝐸𝑑 = 𝑅𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑎,𝑀𝑆𝑁1 + 1,35 ∙ 𝑔0 ∙ ℎ + 𝐹𝑑𝑜𝑑𝑎𝑡𝑛𝑎
= 88,41kN + 1,35 ∙ 0,355
kN
m








𝑁𝐸𝑑 = 𝑅𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑎,𝑀𝑆𝑁2 + 1,0 ∙ 𝑔0 ∙ ℎ = −25,80kN + 1,0 ∙ 0,355
kN
m
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𝑁𝐸𝑑 = 𝑅𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑎,𝑀𝑆𝑈1 + 1,0 ∙ 𝑔0 ∙ ℎ = 60,17kN + 1,0 ∙ 0,355
kN
m








𝑁𝐸𝑑 = 𝑅𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑎,𝑀𝑆𝑈2 + 1,0 ∙ 𝑔0 ∙ ℎ = −16,35kN + 1,0 ∙ 0,355
kN
m
∙ 7,05m = −13,85kN 
 
5.6.3.2 Analiza in vplivi 
 




   
a) Model členkasto 
vpetega stebra 




d) Diagram osnih sil 
MSN3 
 


































= 0,411 ≤ 1,0 
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Izberem profil HEA 180. Kvaliteto jekla izberem S235.  
 
Kontrola strižne nosilnosti 
 
Strižna sila deluje vzporedno s stojino 
 





Za vroče valjani profil I oblike, katerega smer delovanja strižne sile je vzporedno s stojino 
velja; 
𝐴𝑣 = 𝐴 − 2𝑏𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟)𝑡𝑓
= 4530mm2 − 2 ∙ 180mm ∙ 9,5mm + (6mm + 2 ∙ 15mm) ∙ 9,5mm
= 1452mm2 








7,77kN = 𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 197kN 
 
Kontrola interakcije 𝜹 − 𝝉 
 
Vpliva prečnih sil na projektno upogibno nosilnost prereza ni potrebno upoštevati, saj velja; 
 
7,77kN = 𝑉𝑒𝑑 ≤ 0,5𝑉𝑝𝑙,𝑅𝑑 = 98,5kN 
 
Kontrola uklona tlačenih palic 
 
Uklon v ravnini XZ (y-y močna os elementa) 
 

























= 0,95 ≤ 1,2, izberemo uklonsko krivuljo b (𝛼 = 0,34). 
 
Φ = 0,5(1 + 𝛼(?̅? − 0,2) + ?̅?2) = 0,5(1 + 0,34 ∙ (1,01 − 0,2) + 1,012) = 1,15 
𝜒𝑦 =
1
Φ + √Φ2 − ?̅?2
=
1
1,15 + √1,152 − 1,012
= 0,5921 
𝑁𝑏,𝑅𝑑
𝑦−𝑦 = 𝜒 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑦







𝑁𝐸𝑑 = 156,55kN ≤ 𝑁𝑏,𝑅𝑑
𝑦−𝑦 = 630,31kN 
 
Uklon v ravnini XY(z-z šibka os elementa) 
 
𝐿𝑢,𝑧 = 7,05m 
𝜆𝑧 = 155,97 
?̅?𝑧 = 1,66 
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= 0,95 ≤ 1,2, izberemo uklonsko krivuljo c (𝛼 = 0,49). 
 
Φ = 2,24 
𝜒𝑧 = 0,2676 
𝑁𝑏,𝑅𝑑
𝑧−𝑧 = 284,89kN 
 
𝑁𝐸𝑑 = 156,55kN ≤ 𝑁𝑏,𝑅𝑑
𝑧−𝑧 = 284,89kN 
 
Kontrola bočne zvrnitve 
 
Polji 0,0-7,05m - MSN 
 
 𝑙 = 705cm 
𝑧𝑔 = 8,55cm 
𝑘𝑦 = 𝑘𝑧 = 𝑘𝜔 = 1,0 
𝐶1 = 1,13 in 𝐶2 = 0,46 
 
𝑀𝑐𝑟 = 6895,7kNcm 
 
?̅?𝐿𝑇 = 1,0 
𝛷𝐿𝑇 = 0,98 
𝜒𝐿𝑇 = 0,70 




Določitev faktorjev nadomestnega upogibnega momenta 
 
𝐶𝑚𝑦upogib okoli močne osi, podpiranje v z smeri 
 
𝐿𝑢𝑦 = 𝐿 = 705cm 
 
𝜓 = 0 
𝛼ℎ = 0 
 
Za račun faktorja 𝐶𝑚𝑦 predpostavimo zvezno obliko obtežbe. 
 
𝐶𝑚𝑦 = 0,95 − 0,05 ∙ 0 = 0,95 
 
𝐶𝑚𝑧 upogib okoli šibke osi, podpiranje v y smeri 
 
𝐶𝑚𝑧 = 0 
 
𝐶𝑚𝐿𝑇 upogib okoli močne osi, podpiranje v z smeri 
 
 
𝐶𝑚𝐿𝑇 = 𝐶𝑚𝑦 = 0,95 
 
Določitev interakcijskih faktorjev 
 
Ker obstaja nevarnost bočne zvrnitve, uporabimo za določitev interakcijskih faktorjev naslednje 
enačbe;  
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) = 0 
 

































































































= 0,912 ≤ 1,0 
 
 
Mejno stanje uporabnosti  
 
Kontrolo mejnega stanja uporabnosti izvedemo s kontrolo povesa, ki ga omejim na 𝑤𝑚𝑎𝑥 =
𝐿
200
. Maksimalen pomik izračunan s pomočjo programa SAP2000.  
 
Močna os stebra 
 
Maksimalen poves v smeri močne osi stebra povzroča kombinacija obtežb MSU 2.  
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Slika 32: Poves stebra MSU 2 
 








5.6.4 Horizontalno povezje v prečni smeri 
 
5.6.4.1 Obtežbe in kombinacije 
 
Na vsaki strani strehe objekta se nahaja po eno povezje v prečni smeri. Pri dimenzioniranju se 
upošteva, da celoten vpliv vetra na ploskev D prevzame povezje na privetrni strani. Povezje 
na zavetrni strani prenaša vpliv srka na stranico E. 
 








































𝑁𝐸𝑑,𝑠𝑘𝑢𝑝𝑛𝑜 = 7 ∙ 670,2kN = 4691,4kN 
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𝑞𝐸𝑑 = 1,5 ∙ 𝑞𝑣𝑒𝑡𝑒𝑟 + 1,5 ∙ 𝑞𝐸𝑑,𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑒,𝑘𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡. = 1,5 ∙ 1,166
kN
m










𝑞𝐸𝑑 = 1,0 ∙ 𝑞𝑣𝑒𝑡𝑒𝑟 + 1,0 ∙
𝑞𝐸𝑑,𝑝𝑟𝑒č𝑘𝑒
1,4
= 1,0 ∙ 1,166
kN
m








5.6.4.2 Analiza in vplivi 
 
Za model predpostavim paličje dolžine 12m. Povezje se nahaja v ravnini strešnih prečk. 
Horizontalni elementi so deli strešnih prečk IPE400 z rastrom 5m, vertikalni elementi pa so 
cevi φ88,9mm z debelino 3,6mm nameščene pod vsako drugo strešno lego, z rastrom 4m. 




Slika 33: Model horizontalnega povezja 
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Ustreza palica z napenjalko fi 16mm (𝐴𝑑𝑒𝑗 = 2,01cm
2). Kvaliteto jekla izberemo S235. 
 
Vertikalni elementi povezja 
 
Pri elementih, ki predstavljajo vertikale paličja je potrebno preveriti nosilnost in varnost pred 























Ustreza cev fi88,9mm debeline 3,6mm (𝐴𝑑𝑒𝑗 = 9,647cm
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Zaradi vročega načina izdelave cevi izberemo uklonsko krivuljo a (𝛼 = 0,21). 
 
Φ = 0,5(1 + 𝛼(?̅? − 0,2) + ?̅?2) = 0,5(1 + 0,21 ∙ (1,76 − 0,2) + 1,762) = 2,21 
𝜒 =
1
Φ + √Φ2 − ?̅?2
=
1
2,21 + √2,212 − 1,762
= 0,282 
𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 𝜒 ∙ 𝐴 ∙
𝑓𝑦







𝑁𝐸𝑑 = 46,26kN ≤ 𝑁𝑏,𝑅𝑑 = 63,93kN 
 
Mejno stanje uporabnosti 
 
Kontrolo mejnega stanja uporabnosti izvedemo s kontrolo povesa, ki ga omejimo na 𝑤𝑚𝑎𝑥 =
𝐿
1000
. Maksimalen pomik izračunan s programom SAP2000.  
 
 










5.6.5 Vertikalno povezje v vzdolžni smeri 
 
5.6.5.1 Obtežbe in kombinacije 
 
Vertikalno povezje v vzdolžni smeri objekta prevzema reakcijo horizontalnega povezja v prečni 








Reakcija povezja;   𝑅𝑝𝑜𝑣𝑒𝑧𝑗𝑎 = 32,56kN 
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5.6.5.2 Analiza in vplivi 
 
Za model predpostavim povezje višine 6m in širine 5m, ki se nahaja pod slemenom strehe 
objekta. Predpostavimo, da se diagonala v tlaku ukloni in vso obtežbo prevzame natezno 
obremenjen kotnik 55/55mm z debelino 10mm. Prečni element predstavlja del prečke IPE400, 





























Ustreza kotnik 55/55 z debelino 10mm (𝐴𝑑𝑒𝑗 = 10,1cm
2). Kvaliteto jekla izberemo S235.  
 
Mejno stanje uporabnosti 
 




. Maksimalen pomik izračunan s programom SAP2000.  
Ribežl, I. 2017. Projekt jeklene hale s preprostim konstrukcijskim sistemom 36 
Dipl.nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeništvo, Stavbarstvo 
 
 










5.6.6 Vmesni steber 
 
Načeloma bi bila potrebna še dodatna kontrola vmesnega stebra. Ker pa se pri analizi krajnega 
stebra v poglavju 5.6.3 upošteva še tlačna sila, ki jo prevzema vmesni steber je izvedena 
kontrola krajnega stebra merodajna.  
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6.1 Spoj strešne prečke in stebra 
 




- Steber HEA180, S235 
- Prečka IPE400, S235 
- Vezna pločevina S275, h=25cm, b=9cm 




𝑉𝐸𝑑 = 97,12kN 
 
Za dimenzioniranje členka privzamemo togo podporo in s tem ravnino delovanja prečne sile v 
ravnini vijakov. Zvar je tako potrebno dodatni preveriti na upogibni moment 𝑉𝐸𝑑 ∙ 𝑧. 
 
6.1.3 Višina in lokacija vezne pločevine 
 
hp,min = 0,6 ∙ hIPE400 = 0,6 ∙ 40cm = 24cm 
hp,max = dIPE400 = 33,1cm 
 
Za višino vezne pločevine izberem 24,5cm. Namestim jo 3,5cm nižje od vrha pasnice prečke.   
 
6.1.4 Kvaliteta materiala 
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6.1.5 Geometrija vijakov 
 
Preglednica 5: Geometrija vijakov 
Minimalne dimenzije Izbrane dimenzije Maksimalne dimenzije 
𝑒1 = 1,2𝑑0 = 26,4mm 𝑒1 = 40mm 𝑒1 = 40 + 4𝑡 = 80mm 
𝑒2 = 1,2𝑑0 = 26,4mm 𝑒2 = 45mm 𝑒2 = 40 + 4𝑡 = 80mm 
𝑝1 = 2,2𝑑0 = 48,4mm 𝑝1 = 85mm 𝑝1 = 14𝑡 = 140mm 
 
6.1.6 Dimenzije rege 
 
Zaradi rotacijske kapacitete je potrebno izvesti rego med stebrom HEA180 in prečko IPE400. 

















24 ∙ 2,1 ∙ 108
kN
m2
∙ 72690 ∙ 10−8m4
= 0,0077 
 
6.1.7 Strižna nosilnost vijakov 
 
Vijaki so M20, 8.8. 
 
Fv,Rd =










Izraz za odpornost členkastih spojev je povzet iz smernice NCCI [7]. Odpornost je določena s 




√(1 + 𝑛𝛼)2 + (𝑛𝛽)2
 
n…število vijakov 
Za 1 stolpec vijakov velja; 






3 ∙ 4 ∙ 6cm
= 0,458 
97,12kN = VEd ≤ VRd =
3 ∙ 94,1kN
√(1 + 0)2 + (3 ∙ 0,458)2
= 166,12kN 
 
6.1.8 Nosilnost vezne pločevine 
 






Porušitev po bruto prerezu 𝑉𝑅𝑑,𝑔 
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Faktor 1,27 vzame v zakup redukcijo odpornosti zaradi pojava upogibnega momenta v 
povezavi. 















𝐴𝑣,𝑛𝑒𝑡 = 𝑡𝑝(ℎ𝑝 − 𝑛𝑑0) = 10mm ∙ (245mm − 3 ∙ 22mm) = 1790mm
2 








Strižni iztrg 𝑉𝑅𝑑,𝑏  
 
𝑉𝑅𝑑,𝑏 =








𝐴𝑛𝑡 = 𝑡𝑝 (𝑒2 −
𝑑0
2
) = 10mm ∙ (45mm −
22mm
2
) = 340mm2 
𝐴𝑛𝑣 = 𝑡𝑝(ℎ𝑝 − 𝑒1 − (𝑛 − 0,5)𝑑0) = 10mm ∙ (245mm − 40mm − (3 − 0,5) ∙ 22mm)
= 1500mm2 















6.1.9 Nosilnost priključene prečke 
 






𝐴𝑣 = 𝐴 − 2 ∙ 𝑏 ∙ 𝑡𝑓 + (𝑡𝑤 + 2𝑟) ∙ 𝑡𝑓 ≥ ℎ𝑤 ∙ 𝑡𝑤
= 8450mm2 − 2 ∙ 180mm ∙ 13,5mm + (8,6mm + 2 ∙ 21mm) ∙ 13,5mm
= 4273,1mm2 ≥ 2846,6mm2 














𝐴𝑣,𝑛𝑒𝑡 = 𝐴𝑣 − 𝑛 ∙ 𝑑0 ∙ 𝑡𝑤 = 4273,1mm
2 − 3 ∙ 22mm ∙ 9,5mm = 3820,75mm2 
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Vpliv dodatnega momenta 
 


















𝑡𝑤(𝑛 − 1)𝑝1 ∙ 𝑓𝑦,𝐼𝑃𝐸400
√3𝛾𝑀0
=





























) = 424kNcm 
𝑉𝐸𝑑 ∙ 𝑧𝑝 = 𝑉𝐸𝑑 ∙ (𝑒2 + 𝑔) = 97,12kN ∙ (4,5cm + 0,9cm) = 524,45kNcm 
𝑀𝐶,𝐵𝐶,𝑅𝑑 + 𝑉𝑝𝑙,𝐴𝐵,𝑅𝑑(𝑛 − 1)𝑝1 = 424kNcm + 58kN ∙ (3 − 1) ∙ 8,5cm = 1410kNcm 
524,45kNcm = 𝑉𝐸𝑑 ∙ 𝑧𝑝 ≤ 𝑀𝐶,𝐵𝐶,𝑅𝑑 + 𝑉𝑝𝑙,𝐴𝐵,𝑅𝑑(𝑛 − 1)𝑝1 = 1410kNcm 
 
6.1.10 Dimenzioniranje zvara 
 
Debelina kotnega zvara; 𝑎 = 4mm 
 
𝐿𝑒𝑓𝑓 = ℎ𝑣 − 4𝑎 = 25cm − 4 ∙ 0,4cm = 23,4cm 
































































= 0,61 < 1,0 
 
Zagotoviti je potrebno še duktilno obnašanje stika. Preprečiti je potrebno neduktilne porušitve 
zvarov in vijakov. Zvare izvedem kot polno nosilne, strižna nosilnost vijakov pa mora biti večja 
od nosilnosti vezne pločevine oziroma stojine prečke na bočni pritisk.  
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6.2 Stik stebra z natezno diagonalo 
 
 
Slika 40: Model spoja 
6.2.1 Obtežba 
 
Z natezno diagonalo prevzemam horizontalno obtežbo s strešnih povezij (potres, veter). 
Dimenzioniram najbolj obremenjen stik. 
 
Natezna sila v kotniku; 
 




- Vezna pločevina višine 20cm in debeline 1cm, kvaliteta S235 
- 2x vijak M16, 8.8 
- Kotnik 55/55 debeline 10mm 
6.2.3 Izbira dimenzij vezne pločevine 
 
Izberem 10mm debelo čelno pločevino kvalitete jekla S235. Pločevina ima višino 9,0 cm. 
 
6.2.4 Zvar med stebrom in vezno pločevino 
 
Izberem polno nosilni kotni zvar, ki za jeklo S235 0,46t=4,6mm. Izberem debelino kotnega 
zvara a=5mm. 
 
6.2.5 Strižna nosilnost vijakov 
 
Vijake izberem M16, 8.8. 
 
𝐹𝑣,𝑅𝑑 =

















Potrebna sta dva vijaka. 
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6.2.6 Geometrija vijakov 
 
Preglednica 6: Geometrija vijakov 
Minimalne razdalje Izbrane dimenzije Maksimalne dimenzije 
𝑒1 ≥ 1,2𝑑0 = 21,6mm 𝑒1 = 30mm 𝑒1 ≤ 40mm + 4𝑡𝑤 = 80mm 
𝑝1 ≥ 2,2𝑑0 = 39,6mm 𝑝1 = 70mm 𝑝1 ≤ min(14𝑡𝑤; 200mm) = 140mm 
𝑒2 ≥ 1,2𝑑0 = 21,6mm 𝑒2 = 45mm 𝑒2 ≤ 40mm + 4𝑡𝑤 = 80mm 
 
6.2.7 Kontrola oslabljenega prereza kotnika 
 
Zaradi ekscentrične lege veznih sredstev in oslabitve prereza z luknjami za vijake se projektna 
natezna nosilnost kotnikov zmanjša. Te kotnike lahko obravnavamo kot centrično 
obremenjene, če za projektno nosilnost upoštevamo; 
 
𝐴𝑛𝑒𝑡 = 𝐴 − 𝑑0𝑡 = 10,1cm
2 − 1,8𝑐𝑚 ∙ 1𝑐𝑚 = 8,3cm2 
𝑁𝑢,𝑅𝑑 =
𝛽 ∙ 𝐴𝑛𝑒𝑡 ∙ 𝑓𝑢
𝛾𝑀2
=





79,59kN = 𝑁𝑓,𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑢,𝑅𝑑 = 95,6kN 
 
6.2.8 Kontrola oslabljenega prereza pločevine 
 
Pri vozliščni pločevini upoštevam raznos obtežbe pod kotom 30°.  
 
𝑏𝑒𝑓𝑓 = 90mm − 18mm = 72mm 











79,59kN = 𝑁𝑓,𝐸𝑑 ≤ 𝑁𝑢,𝑅𝑑 = 186,62kN 
 
6.2.9 Kontrola bočnih pritiskov 
 

























; 1,0) = min(0,56; 2,22; 1,0) = 0,56 
𝐹𝑏,𝑅𝑑 =
𝑘𝑙𝛼𝑏𝑓𝑢 ∙ 𝑑 ∙ 𝑡
𝛾𝑀2
=











= 39,8kN ≤ Fb,Rd = 64,51kN 
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∙ 10mm = 2,75cm2 




















𝑉𝑒𝑓𝑓,1,𝑅𝑑 = 187,74kN ≥ NEd = 79,59kN 
 
6.3 Priklop stebra na temelj 
 
 




Podatke o delujoči obtežbi povzamem iz statične analize stebra in vertikalnih povezij. Preveriti 
je potrebno kombinacijo osne in prečne obtežbe. Do izvlečnih sil v temelju pride samo v 
primeru štirih obodnih stebrih.  
 
𝑁𝐸𝑑 = −23,30kN (izvlek) 
𝑁𝐸𝑑 = 156,55kN (tlak) 




- HEA180 steber kvalitete S235 
- Čelna plošča 25x25cm, debeline 1cm, kvalitete S235 
- 2x sidrni vijak M20, 8.8., dolžina 80cm 
- Temelj, kvaliteta betona C30/37 
 
6.3.3 Čelna pločevina  
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Debelina čelne pločevine 
 
Izberem debelino pločevine 𝑡 = 10mm.  
 
Potrebna površina čelne pločevine 
 
 





































𝑏𝑒𝑓𝑓 = 𝑡𝑓 + 2𝑐 = 9,5mm + 2 ∙ 19,79mm = 49,08mm 
𝑙𝑒𝑓𝑓 = 𝑏 + 2𝑐 = 180mm + 2 ∙ 19,79mm = 219,58mm 
𝐹𝑐,𝑅𝑑 = 𝑓𝑗𝑑 ∙ 𝑏𝑒𝑓𝑓 ∙ 𝑙𝑒𝑓𝑓 = 2,0
kN
cm2
∙ 4,91cm ∙ 21,96cm = 215,65kN 
𝐹𝑐,𝑅𝑑 = 215,65kN ≥ 𝑁𝐸𝑑 = 156,55kN  
 
Kontrola čelne pločevine v nategu (nadomestni T model) 
 
Potrebna je določitev efektivne dolžine nadomestnega T modela, ki je določena kot; 
 
𝑙𝑒𝑓𝑓 = 𝑚𝑎𝑥 {
4𝑚 + 1,25𝑒
𝛼𝑚 + 𝛼′𝑚 − (4𝑚 + 1,25𝑒)
 
 
Slika 43: Račun geometrije čelne pločevine 
 
Za lokacijo vijakov izberem; 
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𝑒 = 4cm → m =
𝑏č𝑝 − 2𝑒 − 𝑡𝑤 − 2 ∙ 0,8 ∙ 𝑟
2
=
25cm − 2 ∙ 4cm − 0,6cm − 2 ∙ 0,8 ∙ 1,5cm
2
= 7cm 
𝑚2𝑈 = 𝑚2𝐿 =
𝑐𝐻𝐸𝐴180 − 2 ∙ 0,8𝑟
2
=























𝛼 = 𝛼′ = 5 
 
𝑙𝑒𝑓𝑓 = 𝑚𝑎𝑥 {
4 ∙ 7cm + 1,25 ∙ 4cm = 33cm
5 ∙ 7cm + 5 ∙ 7cm − (4 ∙ 7cm + 1,25 ∙ 4cm) = 37cm
 
 
Izračun odpornosti čelne pločevine na nateg; 
 


















𝐹𝑇,1−2,𝑅𝑑 = 62,11kN ≥ 𝑁𝐸𝑑 = 23,30kN (izvlek) 
 
6.3.4 Dimenzioniranje zvarov 
 
Izberem polno nosilne zvare. 
 
𝑎𝑓 ≥ 0,6𝑡𝑓 = 0,6 ∙ 9,5mm = 5,7mm 
𝑎𝑓 ≤ 0,7𝑡𝑓 = 0,7 ∙ 9,5mm = 6,65mm 
𝑎𝑤 ≥ 0,6𝑡𝑤 = 0,6 ∙ 6mm = 3,6mm 
𝑎𝑤 ≤ 0,7𝑡𝑤 = 0,7 ∙ 6mm = 4,2mm 
 
Izberem zvare 𝑎𝑓 = 6𝑚𝑚, in 𝑎𝑤 = 4𝑚𝑚. 
 
6.3.5 Sidrna dolžina 
 

































Za beton C30/37 
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𝜂1 = 1,0  za dobre pogoje sidranja 
𝜂2 = 1,0, 𝑧𝑎 𝛷 ≤ 32mm 
 

























𝑙𝑏,𝑚𝑖𝑛 = max(0,3𝑙𝑏,𝑟𝑞𝑑; 10𝛷; 100mm) = max (23,8mm;  200mm;  100mm) = 20,0cm 
 
Izberem globino sidranja 20cm.  
 
6.3.6 Odpornost na prečno obtežbo 
 
Odpornost zaradi trenja med betonom in priključkom na temelj.  
 
𝐹𝑓,𝑅𝑑,𝑐 = 0,2𝑁𝑐,𝐸𝑑 = 0,2 ∙ 91,79kN = 18,36kN 
 
Strižna nosilnost vijakov 
 
𝐹𝑓,𝑅𝑑,𝑏 = min(𝐹𝑓,𝑅𝑑,1, 𝐹𝑓,𝑅𝑑,2) = 77,78kN 





(0,44 − 0,0003𝑓𝑦𝑏)𝑓𝑦𝑏 ∙ 𝐴𝑠
𝛾𝑀2
= 2 ∙












31,08kN = 𝑉𝐸𝑑 ≤ 𝐹𝑓,𝑅𝑑 = 𝐹𝑓,𝑅𝑑,𝑐 + 𝐹𝑓,𝑅𝑑,𝑏 = 18,36kN + 77,78kN = 96,14kN 
 
 
6.4 Geotehnična analiza temeljev 
 
Preveriti je potrebno nosilnost zemljine v dreniranih pogojih. Za račun nosilnosti zemljine se 
uporabi vzorčno metodo iz dodatka D k Evrokodu SIST EN 1993-7-1 [9]. Izvedba temeljev 
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6.4.1 Oblika temeljev 
 
 




Podani so potrebni podatki za dimenzioniranje temeljev. 
 
Preglednica 7: Geotehnični podatki 
𝜑′ = 20°,   𝑐′ = 8kPa,   𝛾𝑡𝑎𝑙 = 18
kN
m3
,   𝑐𝑢 = 30kPa,   𝐿





Obtežbe povzete iz poglavja 5.6.3.1. 
𝑉𝑑1 = 156,55kN,   𝐻𝑑 = 31,08kN,𝐺 = 𝐴 ∙ ℎ ∙ 𝛾𝑐 = 1,96m
2 ∙ 0,5m ∙ 24,5
kN
m3
= 24,01kN   
𝑉𝑑 = 𝑉𝑑1 + 1,35 ∙ 𝐺 = 156,55kN + 32,4kN = 188,95kN 
 




= 𝑐′ ∙ 𝑁𝑐 ∙ 𝑏𝑐 ∙ 𝑠𝑐 ∙ 𝑖𝑐 + 𝑞
′ ∙ 𝑁𝑞 ∙ 𝑏𝑞 ∙ 𝑠𝑞 ∙ 𝑖𝑞 + 0,5 ∙ 𝛾




∙ 14,83 ∙ 1 ∙ 1,405 ∙ 0,735 + 4
kN
m2












)2 = 𝑒𝜋𝑡𝑎𝑛20° tan(45° +
20°
2
)2 = 6,4 
𝑁𝑐 = (𝑁𝑞 − 1) cot𝜑
′ = (6,4 − 1) ∙ cot 20° = 14,83 
𝑁𝛾 = 2(𝑁𝑞 − 1) tan𝜑
′ = 2(6,4 − 1) ∙ tan 20° = 3,93 
𝑏𝑞 = 𝑏𝛾 = (1 − 𝛼 tan𝜑
′)2 = (1 − 0 ∙ tan 20°) = 1,0 
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14,83 ∙ tan 20°
= 1,0 
𝑠𝑞 = 1 + sin𝜑
′ = 1 + sin 20° = 1,342 
𝑠𝛾 = 0,7 
𝑠𝑐 =
𝑠𝑞 ∙ 𝑁𝑞 − 1
𝑁𝑞 − 1
=














𝑖𝑞 = (1 −
𝐻𝑑
𝑉𝑑 + 𝐴′𝑐′ cot𝜑′
)𝑚 = (1 −
31,08kN




)1,5 = 0,776 
𝑖𝛾 = (1 −
𝐻𝑑
𝑉𝑑 + 𝐴′𝑐′ cot𝜑′
)𝑚+1 = (1 −
31,08kN




)1,5+1 = 0,655 
















= 222,98kN > 𝑉𝑑 = 156,55kN 
 
6.4.5 Kontrola izvleka 
 
Pri stebrih zaradi vetrne obtežbe pride do izvlečnih sil na temelj. Potrebno je preveriti, da je 
lastna teža temelja večja kot izvlečna sila zaradi vpliva vetra. S tem bomo dokazali, da smo na 
varni strani.  
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V diplomskem delu sem analiziral preprosto enokapno skladiščno halo z jekleno konstrukcijo. 
Iz osnovnih podanih gabaritov in lokacije sem izvedel statično analizo posameznih elementov 
objekta. Pri analizi sem uporabil programsko opremo SAP2000-v18. Na podlagi te analize sem 
dimenzioniral osnovne elemente konstrukcije. Delo je potekalo z iteracijo, saj je bil eden izmed 
ciljev optimizacija same konstrukcije. Po analizi posameznih elementov sem dimenzioniral še 
pomembnejše členkaste spoje in temelje objekta. Za izdelavo tako prostorskega modela, kot 
tudi projektne dokumentacije sem uporabil programsko opremo TEKLA STRUCTURES 2016i.  
  
Skladiščna hala je dimenzionirana v skladu z veljavnimi Evrokod standardi in je kot taka 
ustrezno dimenzionirana na tako mejno stanje nosilnosti kot tudi mejno stanje uporabnosti. 
 
Sam vrstni red poglavij v diplomskem delu predstavlja način izdelave dela. Pri izdelavi 
diplomske naloge sem se tako spoznal z osnovami projektiranja jeklenih konstrukcij. Utrdil in 
razvil sem znanje s področja dimenzioniranja jeklenih konstrukcij, splošne statične analize in 
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